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Tekniskt omr&de 

Foreliggande uppf inning avser ett satt att avskilja 
gasformiga f ororeningar, s&som svaveldioxid, fr&n vartna 
processgaser, sasom rokgaser, vid vilket satt process - 
5 gasema leds genom en kontaktreaktor i vilken ett med de 
gasformiga fororeningarna reaktivt, partikelf ormigt 
absorbentmaterial i befuktat tillstSnd infores i process - 
gasema for att omvandla de gasformiga fororeningarna 
till avskiljbart stoft, varpS. processgaserna ledes genom 

10 en stoftavskiljare, i vilken stoft avskiljs fr&n process- 
gaserna och fran vilken de renade processgaserna avleds. 

Foreliggande uppfinning avser aven en blandare for 
befuktning av ett partikelf ormigt stoft, som kan reagera 
med i en processgas, s&som en rokgas, forekommande gas- 

15 formiga f ororeningar for att bilda ett avskiljbart stoft. 

Foreliggande uppfinning avser dessutom en anordning 
for avskiljning av gasformiga fororeningar, s&som svavel- 
dioxid, frSn varma processgaser, s&som rokgaser, vilken 
anordning har en kontaktreaktor, genom vilken process- 

20 gasema ar avsedda att ledas och vilken har organ for 
inforande av ett med de gasformiga fororeningarna 
reaktivt, partikelf ormigt absorbentmaterial i befuktat 
tillstcind i processgaserna i syfte att omvandla de gas- 
formiga fororeningarna till avskiljbart stoft, och en 

25 stoftavskiljare, vilken ar avsedd att avskilja stoft et 
fr&n processgaserna och avleda de renade processgaserna. 
Teknisk bakgrund 

Vid avskiljning av gasformiga fororeningar fr&n 
processgaser, sAsom rokgaser fr&n ett kol- eller olje- 

30 eldat kraftverk, utnyttjas ofta ett forfarande vid vilket 
ett kalkhaltigt absorbentmaterial infors i processgasen 
for att reagera med de gasformiga fororeningarna. Dei 
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absorbentmaterialet reagerar med de gasformiga for- 
oreningarna omvandlas de gasformiga f droreningarna 
kemiskt eller fysikaliskt till ett stoft, sora sedan 
avskiljs i ett filter* 
5 WO 96/16722 beskriver ett satt vid vilket ett kalk- 

haltigt stoft blandas med vatten i en blandare och sedan 
infors i en kontaktreaktor for att reagera med i en rdk- 
gas ing&ende gasformiga f ororeningar . Stoftet avskiljs 
sedan i ett filter och iterfors till blandaren for att 

10 iter blandas med vatten och darefter Snyo inforas i 

kontaktreaktorn. Stoftet kommer s&ledes att cirkuleras 
genom blandaren ett flertal g&nger. Vid varje cirkulering 
uttages en mindre mangd stoft fr&n filtret och tillfores 
en mindre mangd farskt kalkhaltigt material, exempelvis 

15 brand kalk, CaO, eller ett stoft som inneh&ller en viss 
mangd brand kalk, till blandaren, 

Det har nu visat sig att det ovan nSmnda forfarandet 
leder till ett lagt utnyttjande av den tillforda branda 
kalken, dvs att aven det stoft som bortf6res fran filtret 

20 inneh&ller en del brand kalk, vid vissa typer av absor- 
bentmaterial • Detta okar f orbrukningen av brand kalk och 
innebar att det stoft som bortfores fr&n filtret kommer 
att inneh&lla en hel del brand kalk som inte reagerat. 
Det l&ga utnyttjandet av den branda kalken 6kar kost- 

25 naderna for drift av anlaggningen och gor omhander- 
tagandet av bortfort stoft besvarlig. 
Sammanfattning av uppf inningen 

Andam&let med foreliggande uppf inning ar darfor att 
astadkomma ett effektivt satt att avskilja gasformiga 

3 0 amnen ur processgaser, s&som rokgaser, vid vilket satt 
ovannamnda nackdelar med den kanda tekniken undanrojes 
eller vasentligen minskas. 

Detta andamSl uppn&s med ett satt som ar av det 
inledningsvis angivna slaget och kannetecknas av 

35 att en cirkulerande del av det i stof tavskil jaren 

avskiljda stoftet i ett forsta steg kyls genom att 
bringas i direkt kontakt med ett kylande f luidum, 
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att det kylda stoftet i ett andra steg blandas med 
en gas som inneh&ller vattenanga, vilken gas har en 
mattnadstemperatur som ar hogre an det kylda stoftets 
temperatur, och 
5 att det genom kondensering av vatten&ngan befuktade 

stoftet s&som absorbentmaterial infdres i kontaktreaktorn 
for att blandas med processgaserna. 

Ett annat andamal med foreliggande uppfinning ar att 
&stadkomma en blandare for behandling av absorbent - 

10 material avsett for avskiljning av gasformiga amnen ur 

processgaser, s&som rokgaser, vilken blandare undanrojer 
eller vasentligt minskar de ovannamnda nackdelarna med 
den kanda tekniken. 

Detta andamal uppn&s med en blandare som ar av det 

15 inledningsvis angivna slaget och som kannetecknas av att 
blandaren har en forsta ande och en andra ande och ar 
uppdelad i tv& zoner, av vilka en forsta zon ar en vid 
den forsta anden belagen kylzon, som ar forsedd med ett 
organ f6r tillforsel av ett kylande fluidum, och av vilka 

20 en andra zon ar en vid den andra anden belagen befukt- 

ningszon, som ar forsedd med ett organ for tillforsel av 
en gas, som inneh&ller vatten&nga, varvid blandaren ar 
inrattad att forst leda stoft fr&n en vid den forsta 
anden belagen inloppsoppning for stoft genom kylzonen och 

25 i denna tillfora ett kylande fluidum, som har lagre 
temperatur an stoftet, och blanda stoftet med detta 
fluidum, att sedan leda stoftet genom befuktningszonen 
och i denna tillfora en gas, som inneh&ller vatten&nga 
och som har en mattnadstemperatur som ar hogre an det 

30 kylda stoftets temperatur, och blanda denna gas med det 

kylda stoftet, och att sedan infora det befuktade stoftet 
sasom absorbentmaterial i processgasen via en vid den 
andra Snden belagen utloppsoppning. 

Det ar aven ett andam&l med foreliggande uppfinning 

35 att Sstadkomma en anordning for avskiljning av gasformiga 
fororeningar fr&n en processgas, s&som en rokgas, vilken 
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anordning undanrdjer eller vasentligt minskar de ovan 
namnda nackdelama med den kanda tekniken. 

Detta andam&l uppn&s med en anordning som ar av det 
inledningsvis angivna slaget och som kannetecknas av att 
den har en kylzon for kylning av &tminstone en cirkule- 
rande del av det i stof tavskiljaren avskiljda stoftet, 
organ for tillforsel av ett kylande fluidum till kylzonen 
for kylning av stoftet genom direkt kontakt mellan flui- 
det och stoftet, organ for matning av det kylda stoftet 
till en befuktningszon, organ f6r tillforsel av en gas, 
som inneh&ller vatten&nga och har en mat tnads tempera tur 
som ar hogre an det kylda stoftets temperatur, till det 
kylda stoftet for att genom kondensering av vattenluiga 
befukta detta samt organ for matning av det befuktade 
stoftet till kontaktreaktorn. 

Ytterligare fordelar och kannetecken hos upp- 
finningen framgar av nedanst&ende beskrivning och de 
efterfoljande patentkraven. 
Kortfattad beskrivning av ritningarna 

Uppfinningen skall nu beskrivas ytterligare med 
hjalp av ett ant al ut fori ngsexempel och under hanvisning 
till bifogade ritningar. 

Fig 1 ar en schematisk sidovy och visar ett kraft- 
verk # som ar forsett med utrustning for rening av rok- 
gaser. 

Fig 2 ar en schematisk tvarsektion och visar en i 
Fig 1 visad blandare i detal j . 

Fig 3 ar en schematisk tvarsektion och visar en 
blandare enligt en andra utforingsform av uppfinningen. 

Fig 4 ar en schematisk tvarsektion och visar en 
tredje utforingsform av uppfinningen. 

Fig 5 ar en schematisk tvarsektion och visar en 
fjarde utf Sringsf orm av uppfinningen. 
Detal jerad beskrivning av uppfinningen 

Vid uppfinningen behandlas ett stoft for att sedan 
inforas i en processgas, sAsom en rokgas. Stoftet ar av 
s&dan typ att det reagerar med i processgasen ing&ende 



gasformiga fororeningar och med dessa bildar ett avskilj- 
bart stoft. Stoftet avskiljs och kan sedan cirkuleras 
helt eller delvis for att &ter behandlas och knyo inforas 
i rokgasen for att reagera med ytterligare gasformiga 
fororeningar . 

Enligt uppf inningen sker behandlingen av stoftet i 
tv& steg. I ett forsta steg kyls stoftet genom direkt 
kontakt med ett kylande medium till en lamplig tem- 
peratur. I ett andra steg tillf6rs en gas, som inneh&ller 
vatten&nga och som har en mattnadsteraperatur som ar hogre 
an det kylda stoftet s temperatur. I det andra steget 
konimer vatten&nga att kondensera ut p& de i stoftet fore- 
liggande, kylda partiklarna. S&ledes kommer partiklarna i 
det stof t som passerat det andra steget att vara tackta 
av en film av kondenserat vatten. Denna film av konden- 
serat vatten har visat sig ge 6verraskande fSrbattringar 
av det behandlade stoftets fdrm&ga att reagera med och 
binda gasformiga fororeningar. En mojlig forklaring till 
stoftets forbattrade fdrm&ga att reagera med gasformiga 
amnen kan vara att den kondenserade filmen ar tunn och 
jamn och lampar sig val for att losa gasformiga for- 
oreningar som sedan kan delta i reaktioner med stoftet. 
En annan mojlig forklaring till stoftets forbSttrade 
reaktivitet ar att filmen av kondenserat vatten ger 
upphov till kemiska reaktioner i den enskilda partikeln. 
De kemiska reaktionerna utvecklar varme och spranger 
sonder partikeln s& att dess inre blir tillgangligt for 
kemiska reaktioner. Ett exempel kr stoft innehSllande 
brand kalk, CaO, som enligt denna f orklaringsmodell kan 
aktiveras, dvs goras mer tillgangligt for kemiska 
reaktioner, s&som den nedan beskrivna siacknings- 
reaktionen. 

Den direkta kylningen av stoftet i namnda forsta 
steg har flera fordelar. Kylningen blir effektiv i det 
att kontaktytan mellan det kylande mediet och de i 
stoftet ingaende partiklarna blir stor, Det kylande 
fluidum som tillfores stoftet kan ofta forlanas ytter- 



ligare uppgifter. Exempel p& sadana fluidum ar tryckluft, 
som samtidigt med kylningen kan utnyttjas for att fluidi- 
sera stoftet, och vatten, som samtidigt med kylningen kan 
utnyttjas for att slacka i stoftet ing&ende brand kalk, 
CaO. Genom att l&ta nAgot av dessa fluidum i direkt 
kontakt med stoftet kyla stoftet i namnda forsta steg 
erh&lles s&ledes en mycket effektiv kylning med enkla 
medel. Indirekt kylning med varmevaxlare eller dylikt ar 
olampligt eftersom risken ar stor att en varmevaxlare 
skall satta igen vid den typ av stoft som ar aktuella vid 
rening av processgaser . 

Vid uppfinningen tillfors s&ledes processgaserna ett 
befuktat stoft som f&r reagera med processgaserna. vid 
reaktionen binds gasformiga fororeningar till de i stof- 
tet ingaende partiklarna och omvandlas saledes till ett 
avskiljbart stoft. Detta stoft avskiljs i en stoft - 
avskiljare och uppsamlas i en stoftficka. En del av det i 
stoftf ickan uppsamlade stoftet bortfores for att depo- 
neras eller upparbetas. Huvuddelen av det uppsamlade 
stoftet fors till en blandare dar det kyls och befuktas 
for att &nyo i form av absorbentmaterial inforas i 
processgaserna. Blandaren tillfores kontinuerligt en viss 
mangd farskt absorbentmaterial for att kompensera det 
absorbentmaterial som f orbrukats vid reaktion med de 
gasformiga f droreningarna . Det farska absorbentmaterialet 
inneh&ller lampligen brand kalk, CaO. Brand kalk kan 
tillforas i flera olika former. Exempel pk farska 
absorbentmaterial ar farsk brand kalk och f lygaska fr&n 
panninjektion. Det ar relativt vanligt att i en panna, 
exempelvis en oljepanna, injicera kalksten, CaC0 3 , direkt 
i pannan i syfte att avskilja svaveldioxid. Derma 
reningsmetod ar emellertid ineffektiv och den flygaska 
som avskiljs i en efter pannan placerad stof tavskiljare 
innehiller partiklar som har en yta av gips och en karna 
av brand kalk, CaO. Det har nu overraskande visat sig 
mojligt att med hjalp av foreliggande uppf inning iter- 
anvanda flygaska fr&n panninjektion som ett farskt 



absorbentmaterial . En mojlig forklaring till detta ar att 
kombinationen av direkt kylhing och kondensering av &nga 
gor det mojligt att aktivera den branda kalk som firms 
inuti partiklama. Saledes kan farskt absorbentmaterial 
alstras dels genom att kalksten tillfors pannan och bil- 
dar brand kalk som sedan fangas upp i stoftavskiljaren 
och leds till kylningszonen och befuktningszonen, dels 
genom att uppsamlad flygaska fr&n en annat kraf tverk, som 
utnyttjar panninjektion av kalksten, tillfors blandaren. 
Det har ocks& visat sig mojligt att utnyttja flygaska, 
som harror fr&n pannor som eldas med kalkhaltiga 
branslen, som farskt absorbentmaterial. 

Det har aven yisat sig mojligt att vid uppfinningen 
utnyttja farsk brand kalk av typer som tidigare inte 
kunnat anvandas . Exempel pa s&dana typer av brand kalk ar 
sa kallad dodbrand kalk och brand kalk som framstallts ur 
kalksten som inneh&ller stora mangder magnesium som en 
fororening. 

Summareaktionen d& brand kalk, CaO, utnyttjas for 
att omvandla gasformig svaveldioxid, S0 2 , till ett av- 
skiljbart stoft kan skrivas: 

CaO(s) + S0 2 (g) + « 0 2 CaS0 4 (s) 

S&som framg&r av ovan StgSr allts& en mol CaO for 
att avskilja en mol S02 under idealiska f orhallanden, 
detta forh&llande benamns en stdkiometri = 1,0. I 
praktiken m&ste antalet mol tillsatt CaO ofta vara 
betydligt storre an antalet mol S0 2 for att n& onskad 
avskiljning av S0 2 . En stokiometri = 2,0 innebar att det 
antal mol CaO som tillfors ar 2,0 g&nger b& stort som det 
antal mol S0 2 som den orenade gasen inneh&ller. Det har 
visat sig mojligt att med hjalp av foreliggande upp- 
finning avskilja en viss m&ngd S0 2 med en betydligt lagre 
stokiometri, dvs lagre tillsats av CaO, an vad som ar 
mojligt vid den kanda tekniken. 



Det faktum att det behandlade absorbentmaterialet 
bar okad reaktivitet med de gasformiga fororeningarna har 
ocks& den fordelen att den mangd stoft sora m&ste cirku- 
leras genom blandaren kan minskas utan att avskil jningen 
5 av gasformiga fororeningar ur processgaserna hammas . En 
blandare for arrvandning vid uppf inningen kan darfor goras 
liten och den forbrukar mindre energi an vad sora ar 
fallet vid den kanda tekniken. 

Det ar speciellt lampligt att utnyttja vatten som 
10 ett kylande fluidura i kylzonen. Vatten ar billigt och kan 
latt kylas, om nddvandigt, till en teraperatur som ar 
lagre an det avskil j da stoftets temperatur. Om det farska 
absorbentmaterialet inneh&ller brand kalk kommer vattnet 
att slacka kalken enligt slackningsreaktionen 

15 

CaO + H 2 0 => Ca(0H) 2 + varme 

Vid slackningsreaktionen alstras fdljaktligen varme och 
f6rbrukas vatten. Slackningen av brand kalk i kylzonen 

20 har flera fordelar. Den slackta kalken, Ca(OH) 2 , Sr mer 
reaktiv med avseende pk de gasformiga f6roreningarna an 
brand kalk, varfor absorbentmaterialets form&ga att binda 
dessa fororeningar sSledes forbattras. En ytterligare 
fordel ar att det tillforda vattnet i kylzonen slacker 

25 den branda kalk som finns latt tillganglig p& de i 
stoftet ing&ende partiklarnas yta. Da stoftet n&r 
befuktningszonen kommer det vatten som kondenseras ur den 
tillforda &ngan inte att forbrukas av slacknings- 
reaktionen och ej heller kommer varme, som kan foranga 

30 den tunna vattenf ilmen, att utvecklas i n&gon storre 

utstrackning. Tack vare detta kan det i befuktningszonen 
pi partiklarna kondenserade vattnet bilda en jamn och 
tunn film som har god form&ga att losa gasformiga for- 
oreningar. Den jamna och tunna f ilmen synes aven kunna 

35 tranga in i partiklarna genom sm& sprickor for att sedan 
genom en slackningsreaktion i partiklarnas inre spranga 
sender partiklarna a& att deras inre av brand kalk blir 
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tillgangligt for slackning yid en passage genom kylzonen 
under nastkommande stof tcirkulationscykel . 

Tryckluft Sr ett ytterligare exempel p& ett kylande 
fluidum som kan utnyttjas i kylzonen. Tryckluft som 
5 alstras av en kompressor h&ller ofta en relativt hog 
temperatur och det ar darfor ofta lampligt att kyl a 
tryckluften till en l&g temperatur, Kylningen kan 
exempel vis ske med en luft- eller vattenkyld varmevaxl are 
eller direkt genom inblandning av kali luft eller kallt 
10 vatten. Den kylda tryckluften kan exempelvis utnyttjas i 
sjalva blandaren som f luidiseringsluf t eller i den be- 
h&llare som uppsamlar det i stof tavskil jaren avskiljda 
stoftet. 

En lamplig blandare har en forsta Snde och en andra 

15 ande. Inloppet for stoft fr&n stof tavskil jaren och kyl- 
zonen ar lampligen belagna vid den forsta anden medan 
befuktningszonen och ett utlopp for befuktat absorbent - 
material som skall inforas i processgaserna lampligen ar 
belagna vid den andra anden, Det har visat sig lampligt 

20 att stoftet transporteras i en vasentligen horisontell 

riktning frin kyl zonen till befuktningszonen. Det ar dock 
aven m6jligt att l&ta transporten av stoft genom bland- 
aren ske i en viss vinkel eller vertikalt. Det ar av stor 
vikt att absorbentmaterial som befuktat s i befuktnings- 

25 zonen inte i nigon storre utstrackning Stercirkuleras 

till kyl zonen. Det ar ofta lampligt att forse blandaren 
med en mekanisk omrorare. Denna omrorare skall blanda 
stoftet med det kylande fluidet respektive gasen, som 
innehiller &nga, men inte blanda stoft i befuktningszonen 

30 med stoft i kylzonen. 

Det forsta steget, dvs den direkta kylningen av 
stoftet, genomfors lampligen under en tid av 2-600 
sekunder, an mer foredraget 2-20 sekunder. Det har visat 
sig att uppeh&llstider i kylzonen under 2 sekunder ger en 

35 otillracklig kylning av partiklarna i stoftet. Detta f&r 
till foljd att kondenseringen av Anga i det ef terf 61 j ande 
befuktningssteget blir ineffektiv. Vid uppeh&llstider 
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over 600 sekunder kotraner aven partiklarnas inre att 
kylas, vilket gor att det tillforda kylande fluidet 
utnyttjas ineffektivt. Dessutom har langre uppeh&llatider 
den nackdelen att en storre blandare kravs. Det i kyl- 
5 zonen kylda stoftet bor overfdras till befuktningszonen 
inotn 10 sekunder. Vid langre tider kommer partiklarnas 
varma inre att Ster v&rma upp partiklarnas yta, vilket 
forsamrar kondenseringen av &nga i bef uktningssteget . 
Det andra steget, dvs befuktningen av stoftet, 

10 genomfors lampligen under en tid av i genomsnitt 2-30 
sekunder. Det har visat sig att uppehallstider i 
be fuktnings zonen under 2 sekunder ger en ojamn och 
otillracklig kondensering av vatten&nga pk partiklama i 
stoftet. Uppeh&llstider i befuktningszonen over 30 sekun- 

15 der har den nackdelen att varme fr&n partikelns inre leds 
till partikelns yta och kan orsaka en for&ngning av den 
kondenserade, tunna vattenf ilmen. En l&ng uppehSllstid 
kraver aven en stor blandare, vilket okar investerings- 
kostnaden och gor att mer f luidiseringsluft forbrukas. 

20 Det befuktade absorbentmaterialet bor inom 5 sekunder 

inforas i processgaserna for att den kondenserade, tunna 
vattenf ilmen inte skall forangas dk varme fr&n partikelns 
inre leds mot dess yta. 

Gasen, som inneh&ller vatten&nga och har en 

25 mattnadstemperatur som Sir hogre an det kylda stof tets 
temperatur, alstras lampligen genom att tryckluft och 
vatteninga blandas i ett lampligt forh&llande. Anvandning 
av enbart vattenSnga ar ocksS. mojligt. Eftersom gasen 
ofta anvands for att fluidisera stoftet tinder befukt- 

30 ningen kravs relativt stora gasmangder. Av detta skal ar 
det darfor i m&nga fall lampligt att tillsatta en viss 
mangd tryckluft och blanda ut vatten&ngan med denna. 

L&mpligen har gasen, som inneh&ller vatten&nga, en 
mattnadstemperatur med avseende pk vatten&nga som ligger 

35 5-30 a C hogre &n det kylda stoftets temperatur. Om gasens 
mattnadstemperatur ar rnindre an 5°C hogre an stoftets 
temperatur kommer kondenseringen att bli lAngsam pk grund 
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av svag drivande kraft. Det foreligger aven en ator risk 
att inte hela partikeln tacks med en tunn film av konden- 
serat vat ten. Da gasens mattnadstemperatur ar mer an 30°C 
hogre an det kylda stoftets temperatur riskerar konden- 
seringen att bli sa snabb att stoftet lokalt blir vatt 
och/eller kladdigt i vissa partier av blandaren medan 
stoftet fortfarande ar torrt i andra delar av blandaren. 

Enligt en utf dringsf orm av uppfinningen tillsatts en 
viss mangd vatten direkt i den kontaktreaktor dar det 
befuktade stoftet och processgaserna , exempelvis rok- 
gaserna, blandas. En speciell f6rdel med detta ar att 
exempelvis brand kalk, som aktiverats i befuktningszonen 
genom att partiklar sprangts sonder, direkt i kontakt- 
reaktorn kan slackas till slackt kalk av det tillsatta 
vattnet for att d&refter narmast omedelbart reagera med 
de gasformiga f droreningarna . Saledes okas det befuktade 
stoftets f6rm&ga att reagera med gasformiga fororeningar 
ytterligare. Det vatten som tillfors direkt i kontakt- 
reaktorn kan helt eller delvis ersatta det vatten som 
tillfors stoftet i kylzonen. Exempelvis kan i kylzonen 
utnyttjas enbart kyld tryckluft, en kombination av kyld 
tryckluft och vatten eller enbart vatten som har en 
temperatur, som ar lagre an det i elektrof iltret upp- 
samlade stoftets. temperatur, varvid hela eller delar av 
den totala mangd vatten som behovs for att slacka den 
branda kalken och astadkomma lamplig temperatur och fukt- 
halt i kontaktreaktorn tillsatts direkt i kontakt- 
reaktorn. 

Beskrivn ing av foredragna utforings former 

Fig l visar schematiskt ett kraftverk 1. Kraftverket 
1 har en koleldad panna 2 i vilken kol f6rbranns med 
hjalp av luft. Luften matas med hjalp av en flakt 4 via 
en forvarmare 6 in i pannan 2. Vid forbranningen bildas 
rokgaser som innehaller stoft, sasom flygaska, och gas- 
formiga fororeningar, sasom svaveldioxid. De varma rok- 
gaserna leds i en kanal 8 genom forvarmaren 6, i vilken 
rokgaserna utbyter varme med den fran flakten 4 kommande 
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forbranningsluften, till en stof tavskiljare i form av en 
elektrostatisk stof tavskiljare 10, aven kallad elektro- 
f ilter. I elektrofiltret 10 avskilja stoft ur rokgasen. 
Elektrofiltret 10 har tre stoftfickor 12 som samlar upp 
det stoft som avskiljts i elektrofiltret 10. 

Den renade rokgasen lamnar elektrofiltret 10 via en 
kanal 14 och matas med hjalp av en flakt 16 via en kanal 
18 till en skorsten 20 for utslapp till atmosfaren. 

Kanalen 8 har ett vertikalt kanalparti som bildar en 
kontaktreaktor 22. En blandare 24 st&r i forbindelse med 
kontaktreaktorn 22 i dennas nedre del. 

Fig 2 visar blandaren 24 i narmare detal j . Blandaren 
24 har en forsta ande 26 och en andra ande 28. En cirku- 
lerande del av det stoft som uppsamlats i stof tf ickorna 
12 matas via en ledning 30 till ett vid blandarens 24 
forsta ande 26 belaget inlopp 32. En mindre mangd av det 
i stoftfickorna 12 uppsamlade stoftet matas via en i Fig 
1 visad ledning 34 till ef terbehandling eller deponering. 
Farskt absorbentmaterial i form av brand kalk, CaO, matas 
via en ledning 36 in i blandaren 24 via ett vid dess 
forsta ande 26 bel&get absorbent inlopp 38. Vid den andra 
anden 28 har blandaren 24 ett som ett braddavlopp ut- 
format utlopp 40 for befuktat absorbentmaterial pi sin 
ena langsida. Ett motsvarande utlopp for befuktat 
absorbentmaterial har utformats pk den i Fig 2 ej visade 
andra langsidan. Blandarens 24 andra ande 28 ar till en 
del placerad inuti kontaktreaktorn 22 pk s&dant satt att 
befuktat absorbentmaterial som lamnar blandaren 24 via 
utloppet 40 kommer att medbringas av den i kontakt- 
reaktorn 22 upp&t strommande rokgasen • 

Blandaren 24 har en mekanisk omrorare 42 som har en 
axel 44 som stracker sig fr&n den forsta anden 26 till 
den andra anden 28 och ar lagrad i dessa respektive andar 
26, 28. En motor 46 ar anordnad att rotera axeln 44 och 
de snedstallda, ellipsf ormiga skivor 48 som ar fast 
f orbundna med denna. 
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I blandarens 24 nedre parti 50 ar en gasgenom- 
slapplig duk 52 inspand. En skiljevagg 54 stracker sig 
frkn blandarens 24 botten 56 till duken 52 och delar 
s&ledes in utryntmet mellan duken 52 och botten 56 i en 
5 forsta kammare 58 och en andra kammare 60. En grupp 

munstycken 62 ar anordnade inuti blandaren 24 ovanfor den 
forsta kammaren 58. En vattenledning 64 ar anordnad att 
tillfora vatten, som har en lagre temperatur an det stoft 
som tillfors blandaren 24 via stof tinloppet 32 , till mun- 

10 styckena 62. En luftledning 66 ar anordnad att tillfora 
tryckluft till kammaren 58. Det utrymme av blandaren 24 
som vid dess forsta ande 26 bildas mellan den forsta 
kammaren 58 och munstyckena 62 kommer att utgora en 
kylzon 68 dar det till blandaren 24 tillforda stoftet 

15 blandas med det via munstyckena 62 tillforda vattnet och 
kyls av detta. 

En gasledning 70 ar anordnad att tillfora trycksatt 
gas till den andra kammaren 60. Gasledningen 70 rnatas med 
tryckluft via en luftledning 72 och vatten&nga via en 

20 angledning 74. En f ukthaltsmatare 76 ar anordnad att mata 
fukthalten i blandningen av trycksatt &nga och tryckluft. 
En styrenhet 78 ar anordnad att ta emot en signal frfin 
fukthaltsm&taren 76 och i beroende av derma signal styra 
tillsatsen av vattenAnga via angledningen 74 pa sadant 

25 satt att dnskad mattnadstemperatur erhailes i den gas som 
tillfores den andra kammaren 60 via gasledningen 70. Den 
via gasledningen 70 tillforda gasens mattnadstemperatur 
styrs pa sadant satt att mat tnads tempera turen vid det 
tryck som rader i blandaren 24 ar hogre an temperaturen 

30 pa det stoft som kylts i kylzonen 68. 

Vid drift av blandaren 24 kommer stoft fran elektro- 
filtret 10 och farskt absorbentmaterial att kontinuerligt 
tillforas blandaren via stof tinloppet 32 respektive 
absorbentinloppet 38. Eftersom duken 52 ar gasgenornslapp- 

35 lig kommer den via ledningen 66 tillforda tryckluften att 
ovanfor den forsta kammaren 58 fluidisera det tillforda 
stoftet. Tillforseln av stoft via stof tinloppet 32 i 
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blandarens 24 forsta ande 26 och f ludiseringen medfor att 
stoftet kommer att transport eras, i Fig 2 visat med en 
pil P, fr&n blandarens 24 forsta ainde 26 i riktning mot 
dess andra ande 28 under omblandning och kylning i kyl- 
5 zonen 68 . Den via gasledningen 70 tillforda gasen koinnier 
att f luidisera det kylda stoftet ovanfor den andra kam- 
maren 60. Eftersom mSttnadstemperaturen i den via gas- 
ledningen 70 tillforda gasen ar hogre an det kylda 
stoftets temperatur kommer vattenSnga att kondensera ut 

10 p& stoftet. S&ledes &stadkommes vid blandarens 24 andra 
&nde 28 en ovanf6r den andra kammaren 60 belagen befukt- 
ningszon 80 dar det stoft som kylts i kylzonen 68 befuk- 
tas genom att via gasledningen 70 tillf ord vatten&nga 
kondenserar p& ytan av de i stoftet ing&ende partiklama. 

15 Det befuktade stoftet transporteras vidare genom blanda- 
ren 24 i pilens P riktning och latnnar blandaren 24 via 
utloppet 40. Eftersom utloppet 40 stir i direkt forbin- 
delse med kontaktreaktorn 22 kommer det befuktade stoftet 
att blandas med rokgaserna och reagera med i rokgaserna 

20 ing&ende gasformiga f ororeningar . 

Fig 3 visar en andra utf oringsform av foreliggande 
uppf inning i form av en blandare 124 . Blandaren 124 
skiljer sig fr&n den ovan beskrivna blandaren 24 framst i 
kylzonens utformning. S&ledes inbegriper blandarens 124 

25 kylzon 168 aven en sprayreaktor 169- Sprayreaktorn 169 
har ett munstycke 162 och en vattenledning 164 som ar 
anordnad att tillf ora vatten till munstycket 162. Stoft 
fr&n stof tf ickorna 12 tillfores sprayreaktorn 169 via ett 
i dess ovre ande belaget inlopp 131. Sprayreaktorn 169 ar 

30 s&ledes anordnad att blanda vatten, som har en lagre 

temperatur an det i elektrof iltret 10 avskiljda stoftet, 
med den cirkulerande delen av stoftet och att darmed kyla 
stoftet. I sprayreaktorns 169 nedre del sitter ett utlopp 
132 genom vilket det kylda stoftet matas in i blandaren 

35 124 vid dess forsta ande 126. Blandaren 124 har, i likhet 
med blandaren 24, en horisontell, gasgenomslapplig duk 
152 strax ovanfor sin botten 156. En mellanvag 154 delar 
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in utrymmet mellan duken 152 och bottnen 156 i en vid 
blandarens 124 forsta ande 126 belagen forsta kammare 158 
och en vid blandarens 124 andra ande 128 belagen andra 
kammare 160, En tryckluf tsledning 166 ar anordnad att 
5 tillfora tryckluft till den forsta kammaren 158 och att 
fluidisera och blanda om det fr&n sprayreaktorn 169 
kommande, kylda stoftet. Det utrymme av blandaren 124 som 
ar belaget ovanfor den forsta kammaren 158 kommer s&ledes 
att tillsammans med sprayreaktorn 169 bilda en kylzon 

10 168. En gasledning 170 ar anordnad att tillfora den andra 
kammaren 160 en blandning av tryckluft, som matas fr&n en 
tryckluf tsledning 172, och vatten&nga, som matas via en 
Angledning 174, pk liknande vis som beskrivits ovan med 
avseende pk blandaren 24. Blandarens 124 ovanfor den 

15 andra kammaren 160 belagna utrymme kommer s&ledes att 

bilda en bef uktningszon 180. S&som antyds i Pig 3 kan en 
varmevaxlare 167 anordnas pk tryckluf tsledningen 166* 
Varmevaxlaren 167, som lamplig utnyttjar kallt vatten som 
koldmedium, kan utnyttjas for att kyla den tryckluft som 

20 skall tillforas den forsta kammaren 158 till en tem- 
peratur som ar lagre an det fr&n sprayreaktorn 169 
kommande stoftets temperatur. Den sSlunda kylda tryck- 
luften kommer darmed att Astadkomma en ytterligare 
kylning av stoftet i det ovanfor kammaren 158 belagna 

25 utrymmet av blandaren 124, 

Pig 4 visar en tredje utforingsf orm av uppfinningen 
i form av en blandare 224. Blandaren 224 ar vasentligen 
identisk med den i fig 2 visade blandaren 24 och har 
s&ledes en forsta kammare 258 och en andra kammare 260. 

3 0 En tryckluf tsledning 266 ar anordnad att tillfora den 
forsta kammaren 258 tryckluft i syfte att fluidisera 
stoft. En gasledning 270 ar anordnad att tillfora den 
andra kammaren 260 en blandning av tryckluft, som matas 
fran en tryckluf tsledning 272, och vatten&nga, som matas 

35 via en &ngledning 274, i syfte att fluidisera och befukta 
stoftet pi liknande vis som beskrivits ovan med avseende 
p& blandaren 24 innan det befuktade stoftet sasom 
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absorbentmaterial infores i kontaktreaktorn 22 (ej visad 
i Fig 4) . En vattenledning 264 ar anordnad att tillfora 
vatten till ett antal ovanfor den fdrsta kammaren 258 
anordnade munstycken 262. Stof tf ickorna 12 i elektro- 
5 filtret 10 raynnar i en fluidiserad uppsamlingsbehillare 
214. Uppsamlingsbehallaren 214 har en gasgenomslapplig 
duk 216. En tryckluf tsledning 218 &r anordnad att 
tillfora tryckluft till en mellan duken 216 och be- 
h&llarens 214 botten 220 bildad luf tkammare 222 i syfte 

10 att i beh&llaren 214 fluidisera det stoft som uppsamlats 
i stof tf ickorna 12. Tryckluf tsledningen 218 ar forsedd 
med en varmevaxlare 225. Vatten, som har en temperatur 
som ar lagre an det i elektrof iltret 10 avskiljda 
stoftets temperatur, tillfors varmevaxlaren 225 via en 

15 ledning 227. Varmevaxlaren 225 har en s&dan varmeover- 
foringsyta att via ledningen 218 tillford tryckluft kan 
kylas till en temperatur soni lagre an det i elektro- 
filtret 10 avskiljda stoftets temperatur. Den till 
beh&llaren 214 tillforda, kylda tryckluften kommer darvid 

20 att kyla stoftet under f luidiseringen. Det i beh&llaren 

214 kylda stoftet matas sedan via en stoft ledning 230 och 
ett vid blandarens 224 fdrsta ande 226 belaget inlopp 232 
in i blandaren 224 for att darefter kylas ytterligare av 
det i blandaren 224 via munstyckena 262 tillforda vatt- 

25 net. En ej visad ledning ar anordnad att bortfora en 

mindre mangd av det i behSllaren 214 uppsamlade stoftet 
for deponering. Den i Fig 4 visade utforingsformen kommer 
s&ledes att ha en kylzon 268 som dels utgors av uppsam- 
lingsbeh&llaren 214 och dels av det utrymme av blandaren 

30 224 som ar belaget ovanfor den forsta kammaren 258. Blan- 
darens 224 ovanfor den andra kammaren 260 belagna utrymme 
kommer aven i denna utforingsform att bilda en befukt- 
ningszon 280, som mynnar i ett i Fig 4 ej visat utlopp 
for befuktat stoft. 

35 Fig 5 visar en f jarde utforingsform av uppf inningen. 

Vid denna utforingsform utnyttjas en uppsamlingsbeh&llare 
314 som en kylzon 3 68 och en blandare 324 utnyttjas i sin 
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helhet sotn en bef uktningszon 380. Stof tf ickorna 12 i 
elelctrof iltret 10 mynnar i den f luidiserade uppsamlings- 
beh&llaren 314 som har en gasgenomslapplig duk 316, En 
tryckluftsledning 318 ar anordnad att tillfora tryckluft 
5 till en mellan duken 316 och beh&llarens 314 botten 320 
bildad luftkammare 322 i syfte att fluidisera det stoft 
som uppsamlats i stof tf ickorna 12. Tryckluf tsledningen 
318 ar forsedd med en varmevaxlare 325. Vatten, som har 
en temperatur som ar lagre an det i elektrof iltret 10 

10 avskiljda stoftets temperatur, tillfors varmevaxlaren 325 
via en ledning 327. Varmevaxlaren 325 har en s&dan varme- 
overfdringsyta att via ledningen 318 tillford tryckluft 
kan kylas till en temperatur som lagre an det i elektro- 
f iltret 10 avskiljda stoftets temperatur. Den till be- 

15 h&llaren 314 via ledningen 318 tillfdrda, kylda tryck- 
luf ten kommer darvid att kyla stoftet under fluidise- 
ringen. Det i behallaren 314 kylda stoftet matas sedan 
via en stoftledning 33 0 och ett vid blandarens 324 forsta 
ande 326 belaget inlopp 332 in i blandaren 324. 

20 I blandarens 324 nedre parti 350 ar en gasgenom- 

slapplig duk 352 inspand. Utrymmet mellan duken 352 och 
blandarens 324 botten 356 bildar en kammare 360. En gas- 
ledning 370 ar anordnad att tillf6ra trycksatt gas till 
kammaren 360. Gasledningen 370 matas med tryckluft via en 

25 luftledning 372 och vattenanga via en Angledning 374. 

Gasens mattnadstemperatur styrs p& det satt som ovan be- 
skrivits med hanvisning till Fig 2 s& att mattnadstempe- 
raturen h&lls hogre an det kylda stoftets temperatur. 
Eftersom den via gasledningen 370 tillforda gasens matt- 

30 nads temperatur ar hogre an det kylda stoftets temperatur 
kommer vattenanga att kondensera p& de i stoftet ing&ende 
partiklarna i bef uktningszonen 380. De s&lunda befuktade 
partiklarna lamnar blandaren 324 via ett i blandarens 
andra ande 328 belaget och s&som ett braddavlopp utformat 

35 utlopp 340 for befuktat stoft. Stoftet blandas med i en 
panna (ej visad i Fig 5) alstrad r6kgas. Pannan ar ut- 
rustad med en anordning for panninjektion av kalksten, 
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. CaC03- S&ledes konimer de i pannan alstrade rokgaserna som 
matas fram via en kanal 308 , som via utloppet 340 st&r i 
forbindelse med blandaren 324, aven att innehSlla en del 
brand kalk, CaO, som bildats i pannan som en foljd av 
5 panninjektionen. Denna i pannan bildade, branda kalk 

kommer saledes att vid den i Fig 5 visade utf oringsformen 
utgora en tillsats av farsk absorbent, D& rokgasen i 
kanalen 308 passerar utloppet 340 kommer den att rycka 
med sig det befuktade stoft som via utloppet 340 lamnar 

10 blandaren 324. Den med befuktat stoft blandade rokgasen 

n&r sedan en kontaktreaktor i . form av en f luidiserad badd 
322. I den fluidiserade badden 322 blandas befuktat 
stoft, rokgas och vatten som med hjalp av en vatten- 
ledning 364 och ett munstycke 362 sprutas in i baddens 

15 322 nedre parti 321. Munstycket 362 har s&dan utformning 
att vattnet finfordelas och blandas med rokgaserna och 
det befuktade stoftet. S&ledes kan den branda kalk som 
genom behandlingen i befuktningszonen 380 aktiverats 
genom att partiklar sprangts upp slackas av det med hjalp 

2 0 av munstycket 362 i badden 322 insprutade vattnet och 

darmed omedelbart reagera med gasformiga f droreningar . 
Rokgasen och partiklarna leds sedan via en kanal 323 frkn 
den fluidiserade badden 322 till elektrof iltret 10 d£r 
partiklarna avskiljs och knyo leds till uppsamlings- 

25 beh&llaren 314 for fornyad kylhing i kylzonen 368 och 
darpS. foljande befuktning i befuktningszonen 380 . En 
mindre del av det i elektrof iltret 10 uppsamlade stoftet 
bort fores kontinuerligt f6r att kompensera for att farskt 
absorbentmaterial tillfores kontinuerligt. Exempelvis kan 

30 stoft bortforas fr&n fickorna 12, varvid den bortforda 
mangden ej behover kylas i beh&llaren 314, fran sjalva 
behailaren 314 eller frSn ledningen 33 0 via en i Fig 5 ej 
visad bortforingsledning. 

Det inses att en raangd modif ieringar av de ovan 

3 5 beskrivna utf oringsf ormerna ar mojliga inom uppf inningens 

ram, s&som den definieras av de ef terfol jande patent - 
kraven . 
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Det ar exempelvis mSjligt att aven vid andra ut- 
f or ings former an den i Fig 5 visade utf oringsf orraen vid 
den direkta kylningen av stoftet utnyttja enbart kyld 
luft. I ett s&dant fall kan vid den i Fig 4 visade ut- 
foringsformen den forsta kammaren och munstyckena und- 
varas och blandaren goras kortare. S&ledes forlaggs kyl- 
zonen helt till uppsamlingsbeh&llaren, varvid endast be- 
fuktningszonen ar belagen i sjalva blandaren. Det ar aven 
mojligt att tillfora en del vatten till uppsamlingsbeh&l- 
laren for att ytterligare. oka den direkta kylningen. I 
vissa fall ar den tillforda tryckluftens temperatur redan 
frSn borjan tillrackligt lAg, dvs lagre &n temperaturen 
hos det stoft som uppsamlats i elektrof iltret , varvid 
n&gon kylning med hjalp varmevaxlare inte ar nodvandig. I 
s&dana fall kan s&ledes varmevaxlaren 225 respektive 325 
undvaras vid de i Fig 4 respektive Fig 5 visade ut- 
f oringsf ormerna . 

Det ovan beskrivna elektrof iltret kan alternativt 
utgoras av nSgon annan lSmplig stof tavskiljare, sSsom ett 
textilt sparrfilter, t ex ett s& kallat slangfilter, 
eller en cyklon eller n&got annat filter som ar lampligt 
for avskiljning och Stercirkulering av partikelformigt 
material . 

Den i Fig 5 visade tillsatsen av vatten i sjalva 
kontaktreaktorn kan aven goras vid de i fig 2-4 visade 
utf oringsf ormerna. S&ledes kan exempelvis ett munstycke 
placeras inuti kontaktreaktorn 22 vid den i Fig 2 visade 
utforingsformen for att injicera och blanda vatten med 
det befuktade stoftet och r&kgaserna. En fordel med detta 
ar att brand kalk, som aktiverats i befuktningszonen 80 , 
kan slackas direkt i rokgasen med hjalp av det i kontakt- 
reaktorn injicerade vattnet. Darmed kan den branda kalk 
som aktiverats i befuktningszonen redan vid forsta bland- 
ningen med rokgasen reagera med gasformiga f ororeningar . 

Blandarens omrorare kan utformas pi ett flertal 
olika satt. En foredragen utformning ar en langsgiende 
skovelaxel enligt Fig 2, eller flera langsg&ende skovel- 



axlar. En annan foredragen utformning ar de parallella 
skovelaxlar som beskrivs i US 6,213,629. Det ar aven 
mojligt att helt undvika mekaniska omrorare i blandaren 
och istallet l&ta den f luidiserande tryckluften respek- 
tive den f luidiserande gasen, som inneh&ller vatten&nga, 
atk for omrdrningen av blandaren. Det viktiga ar att en 
god omblandning av vatten respektive gas med stoftet 
&stadkommes och att stoftet i befuktningszonen inte &ter- 
blandas med stoftet i kylzonen i n&gon storre utstrack- 
ning . 
Exempel 1 

Ett forsok utfordes med hjalp av en blandare 24 av 
den typ som visas i Fig 2. En syntetisk rokgas som hade 
en halt svaveldioxid, S0 2 , av 1000 ppm utnyttjades. Rok- 
gasen matades genom en kontaktreaktor 22 forbi blandarens 
24 utlopp 40, varp& stoftet avskiljdes i en stoftavskil- 
jare i form av ett textilt sparrfilter. Den renade, syn- 
tetiska rokgasen hade en temperatur av ca 74 °C. Det av- 
skiljda stoftet Sterfordes sedan till blandaren 24. Stof- 
tets temperatur, innan det infordes i blandaren 24, var 
ca 72 °C, dvs n&got lagre an temperaturen i den renade 
rdkgasen. I genomsnitt cirkulerades stoftet 35 g&nger 
genom blandaren, kontaktreaktorn och filtret innan det 
bortfordes for deponi. 

Som farsk absorbent utnyttjades en flygaska upp- 
samlad fr&n ett koleldat kraftverk, som hade panninjek- 
tion av kalksten, vilket betyder att kalksten, CaC0 3 , 
matades in direkt i pannan. Flygaskan hade en halt till- 
ganglig brand kalk, CaO, av 30 vikt% (uppmatt enligt ASTM 
C25) . Tillsatsen av farsk absorbent i form av flygaska 
stalldes in p& en stokiometri av 1,6, dvs for varje mol 
S0 2 i den orenade rokgasen sattes 1,6 mol CaO i form av 
flygaska till blandaren. 

Till blandarens kylzon 68 matades vatten. Vattnet 
hade en temperatur av ca 10°C. Vattenmangden i kg/s var 
ca en tjugondel av mangden recirkulerat stoft i kg/s. Vid 
passagen genom kylzonen sanktes stoftet s genomsnittliga 
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tempera tur med ca 2-3 °C, men lokalt kornens yta kan 
temperaturen antas ha sankts betydligt mer. Den genom- 
snittliga uppeh&llstiden for stoftet i kylzonen var ca 
10 sekunder. 

5 Det kylda stoftet laranade sedan kylzonen och ut- 

sattes narmast moment ant, inom 1 sekund, for befuktnings- 
zonen 80. Den gas som via gasledningen 70 tillfordes be- 
fuktningszonen var en blandning av tryckluft och vatten- 
&nga och hade en temperatur av 86 °C och var mat tad vid 

10 denna temperatur (fukthalten i gasen var ca 60%) . Saledes 
kondenserade en stor mangd vatten&nga pa stoftets partik- 
lar i blandarens befuktningszon. Den genomsnittliga uppe- 
h&llstiden for stoftet i befuktningszonen var ca 15 se- 
kunder. Stoftet matades sedan s&som befuktat absorbent - 

15 material narmast momentant, inom 1 sekund, in i kontakt- 
reaktorn 22 via utloppet 40- Matningar visade att ca 84% 
av den SO2 som foreleg i den orenade rokgasen omvandlades 
till avskiljbart stoft, varvid endast 16% av total mangd 
S0 2 aterfanns i den renade rokgasen. 

20 Exempel 2 

Vid Exempel 2 utnytt jades en blandare 24 av samma 
slag som vid Exempel 1. Aven ovriga forsoksparametrar var 
samma som vid Exempel 1 forutom att den renade rdkgasen 
hade en lagre temperatur, narmare bestamt en temperatur 

25 av 65 °C. Dessutom hade rokgasen vid Exempel 2 en tempera- 
tur som var endast 11°C hogre an rokgasens aktuella matt- 
nadstemperatur jamfort med 14 °C hogre vid Exempel 1. B&da 
dessa skillnader, som berodde p& olikheter vid alstringen 
av den syntetiska rokgasen, skulle, vid i dvrigt lika be- 

30 tingelser, forvantas forbattra avskiljningen av S0 2 i 
Exempel 2 jamfort med Exempel 1. 

Till blandarens "befuktningszon" sattes endast 
tryckluft och ingen vatten&nga. Den gas som s&ledes 
endast inneholl tryckluft och som tillfordes befuktnings- 

35 zonen via gasledningen 70 hade en mat tnads temperatur av 

ca 12°C, vilket motsvarar en fukthalt av ca 1,5 %, och en 
temperatur av 86°C. Stoftet hade vid inmatning till blan- 
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darens kylzon en temperatur av ca 63 °C. Vid detta exempel 
astadkoms sSledes knappast n&gon kondensering av vatten- 
anga i blandarens "befuktningszon" . Matningar visade att 
endast ca 61% av den S0 2 som foreleg i den orenade rok- 
gasen omvandlades till avskiljbart stoft, varvid hela 39% 
av total mangd S0 2 Aterfanns i den renade rokgasen. 
Exenrpel 3 

Vid vasentligen samma fdrh&llanden som i Exempel 2 gjor- 
des ett forsdk att oka stdkiometrin, dvs mangden tillsatt 
brand kalk, CaO, i forh&llande till mangden S0 2 i avsikt 
att oka mangden omvandlad och avskiljd S0 2 . Stokiometrin 
okades darfor fran 1,6 till 3,9. Matningar visade dock 
att trots denna kraftigt dkade stokiometri omvandlades 
endast drygt 60% av den S0 2 som forel&g i den orenade 
gasen till avskiljbart stoft. 

SSsom f ramg&r av exemplen ovan har uppf inningen, som 
exemplifieras i Exempel 1, stora fordelar vad galler for- 
magan att avskilja gasformiga fororeningar och i synner- 
het S0 2 jamfort med de fall den i "befuktningszonen" 
tillfdrda gasen inte har en mattnadstemperatur som ar 
hogre an stoftets temperatur, vilket exemplifieras i 
Exempel 2 och 3 . 



PATENTKRAV 

5 l. Satt att avskilja gasformiga fororeningar, a4som 

svaveldioxid, fran varma proceesgaser, s&som rokgaser, 
vid vilket satt processgaserna leds gencm en kontakt - 
reaktor (22; 322) i vilken ett med de gasformiga fororen- 
ingarna reaktivt, partikelformigt absorbentmaterial i be- 
10 fuktat tillst&nd infores i processgaserna for att otn- 
vandla de gasformiga fororeningarna till avskiljbart 
st oft, varp& processgaserna ledes genom en stoftavskil- 
jare (10), i vilken stoft avskiljs fr&n processgaserna 
och fr&n vilken de renade processgaserna avleds, k a n - 
15 netecknat av 

att en cirkulerande del av det i stof tavskiljaren 
(10) avskiljda stoftet i ett forsta steg kyls genom att 
bringas i direkt kontakt med ett kylande fluidum, 

att det kylda stoftet i ett andra steg blandas med 
20 en gas som irmeh&ller vatten&nga, vilken gas har en 
mattnadsteniperatur som ar hogre an det kylda stoftet s 
temperatur, och 

att det genom kondensering av vatten&ngan befuktade 
stoftet s&som absorbentmaterial infores i kontakt reaktorn 
25 (22; 322) for att blandas med processgaserna . 

2. Satt enligt krav 1, vid vilket det kylda stoftet 
inneh&ller brand kalk, CaO, som under Atminstone n&got av 
namnda forsta och andra steg Stminstone till en del 
genomgar en slackning till slackt kalk, Ca(OH) 2 . 
30 3. Satt enligt n&got av krav 1 och 2, vid vilket 

farskt absorbentmaterial kontinuerligt tillfors process- 
gaserna, varvid en del av det i stof tavskiljaren (10) av- 
skiljda stoftet bortfores utan att bringas i direkt 
kontakt med det kylande fluidet. 
35 4. Satt enligt nagot av foreg&ende krav, vid vilket 

stoftet i namnda forsta steg kyls genom att blandas med 
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vat ten, som har en lagre temperatur an det i stoft- 
avskiljaren (10) avskiljda stoftet. 

5. Satt enligt krav 4, vid vilket namnda cirkule- 
rande del av det i stof tavskiljaren avskiljda stoftet 

5 infores i en blandare (24; 124; 224), vilken har ett 

inlopp (32; 132; 232) vid en forsta ande (26; 126; 226) 
och ett utlopp (40) vid en andra ande (28; 128), varvid 
namnda cirkulerande del av det i stof tavskiljaren (10) 
avskiljda stoftet leds horisontellt genom blandaren (24; 

10 124; 224) fr&n den forsta anden (26; 126; 226) till den 

andra anden (28; 128) och blandas med vatten och kyls i en 
blandarens (24; 124; 224) forsta ande (26; 126; 226) nar- 
beiagen kylzon (68; 168; 268) for att sedan i en blanda- 
rens (24; 124; 224) andra ande (28; 128) n&rbelagen be- 

15 fuktningszon (80; 180; 280) blandas med den vatten&nga 
innehcillande gasen. 

6. Satt enligt n&got av foreg&ende krav, vid vilket 
stoftet i namnda forsta steg kyls genom att blandas med 
luft, som har en lagre temperatur an det i stoftavskil- 

20 jaren (10) avskiljda stoftet. 

7. Satt enligt krav 6, vid vilket luften &tminstone 
delvis tillfors en till stof tavskiljaren (10) ansluten 
uppsamlingsbeh&llare (214), som ar avsedd f6r uppsamling 
av avskiljt stoft. 

25 8. Satt enligt nStgot av fdreg&ende krav, vid vilket 

vatten tillfors direkt i kontaktreaktom (322) och blan- 
das med det befuktade stoftet och processgaserna. 

9. Satt enligt nagot av foreg&ende krav, vid vilket 
det forsta steget genomfors under en tid av i genomsnitt 

30 2-600 sekunder och att det kylda stoftet darefter utsatts 
for det andra steget inom 10 sekunder. 

10. Satt enligt n&got av foreg&ende krav, vid vilket 
det andra steget genomfors under en tid av i genomsnitt 
2-30 sekunder och att det befuktade stoftet darefter in- 

35 fores i processgaserna inom 5 sekunder. 
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11 . Satt enligt n&got av f oreg&ende krav, vid vilket 
namnda gas inneh&ller luft och vatten&nga som blandas 
till onskad raattnadstemperatur . 

12 • Satt enligt n&got av f oreg&ende krav, vid vilket 
5 gasen, som inneh&ller vatten&nga, har en mattnads- 
tetnperatur som ar 5-30°C hogre an det kylda stoftets 
tempera tur . 

13, Blandare for befuktning av ett partikelf ormigt 
stoft, som kan reagera med i en processgas, s&som en 

10 rokgas, forekommande gasformiga fororeningar for att 

bilda ett avskiljbart stoft, kannetecknad av 
att blandaren (24; 124; 224) har en forsta ande (26; 126; 
226) och en andra ande (28; 128) och ar uppdelad i tvS 
zoner, av vilka en forsta zon ar en vid den forsta anden 

15 (26; 126; 226) belagen kylzon (68; 168; 268), som ar 

forsedd med ett organ (62, 64; 162, 164, 166, 167; 262, 
264) for tillforsel av ett kylande fluidum, och av vilka 
en andra zon ar en vid den andra anden (28; 128) belagen 
befuktningszon (80; 180; 280), som ar forsedd med ett 

20 organ (70; 170; 270) for tillforsel av en gas, som inne- 
h&ller vattenSnga, varvid blandaren (24 ; 124; 224) ar 
inrattad att forst leda stoft frin en vid den forsta 
anden (26; 126; 226) belagen inloppsoppning (32; 132; 
232) for stoft genom kylzonen (68; 168; 268) och i derma 

25 tillfora ett kylande fluidum, som har lagre temperatur an 
stoftet, och blanda stoftet med detta fluidum, att sedan 
leda stoftet genom befuktningszonen (80; 180; 280) och i 
denna tillfora en gas, som inneh&ller vatten&nga och som 
har en mat tnads temperatur som ar h6gre an det kylda 

30 stoftets temperatur, och blanda. denna gas med det kylda 

stoftet, och att sedan infora det befuktade stoftet s&som 
absorbentmaterial i processgasen via en vid den andra 
anden (28; 128) belagen utloppsoppning (40) . 

14. Blandare enligt krav 13, vid vilken organet (62, 
35 64; 162, 164; 262, 264) for tillforsel av ett kylande 

fluidum ar anordnat att tillfora vatten till stoftet. 
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15. Blandare enligt krav 13 eller 14 , vid vilken 
anordningen har ett organ (166) for tillforsel av kyld 
tryckluft till kylzonen (168) . 

16. Anordning for avskiljning av gasformiga for- 

5 oreningar, s&som svaveldioxid, fr&n varraa processgaser, 
s&som rokgaser, vilken anordning har en kontaktreaktor 
(22; 322), genom vilken processgaserna ar avsedda att 
ledas och vilken har organ (24, 40; 124; 224; 324, 340) 
for inforande av ett med de gasformiga f ororeningarna 

10 reaktivt, partikelf ormigt absorbentmaterial i befuktat 
tillst&nd i processgaserna i syfte att omvandla de gas- 
formiga f ororeningarna till avskiljbart stoft, och en 
stof tavskiljare (10) , vilken ar avsedd att avskilja 
stof tet fr&n processgaserna och avleda de renade 

15 processgaserna, kannetecknad av att 

anordningen har en kylzon (68; 168; 268; 368) for kylning 
av atminstone en cirkulerande del av det i stoftavskil- 
jaren (10) avskiljda stof tet, organ (62, 64; 162, 164, 
166; 218, 262, 264; 318) for tillforsel av ett kylande 

20 fluidum till kylzonen (68; 168; 268; 368) for kylning av 
stof tet genom direkt kontakt mellan fluidet och stof tet, 
organ (52; 152; 330) for matning av det kylda stof tet 
till en befuktningszon (80; 180; 280; 380), organ (70; 
170; 270; 370) for tillforsel av en gas, som inneh&ller 

25 vatten&nga och har en mattnadstemperatur som ar hogre an 
det kylda stoftets temperatur, till det kylda stoftet for 
att genom kondensering av vatten&nga befukta detta samt 
organ (40; 340) for matning av det befuktade stoftet till 
kontaktreaktorn (22; 322) . 

30 17. Anordning enligt krav 16, vid vilken ett organ 

(362, 364) ar anordnat att spruta in vatten i kontakt- 
reaktorn (322) och blanda detta med det befuktade stoftet 
och processgaserna. 
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SAMMANDRAG 

Vid ett satt att avskilja gasformiga fororeningar 
fr&n varma processgaser leds processgaserna genom en 
kontaktreaktor (22) i vilken ett absorbentmaterial i 
befuktat tillst&nd infores for att omvandla de gasformiga 
fororeningarna till avskiljbart stoft. Stoftet avskiljs i 
en stoftavskiljare (10) . Det avskiljda stoftet kyls i ett 
forsta steg genom att bringas i direkt kontakt med ett 
kylande fluidum. I ett andra steg blandas det kylda 
stoftet med en gas som inneh&ller vatten&nga, vilken gas 
har en mattnadstemperatur som ar hogre an det kylda 
stoftets temperatur. Det genom kondensering av vatten- 
ingan befuktade stoftet infores i kontaktreaktorn (22) 
for att blandas med processgaserna. 

En blandare (24) for befuktning av absorbentmaterial 
har en forsta ande (26) och en andra ande (28) och ar 
uppdelad i tv4 zoner. En forsta zon ar en vid den forsta 
anden (26) belagen kylzon (68) . En andra zon ar en vid 
den andra anden (28) belkgen befuktningszon (80) . 
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